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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1
Операции над матрицами в среде Matlab
Цель работы.  Изучение матриц а также простейшие операции над ними в среде Mtalab.
Теоретическая часть
Арифметические операторы являются самыми распространенными и известными. В отличие от большинства языков программирования в среде Matlab практически все операторы являются матричными, т.е. предназначены для выполнения операций над матрицами. В таблице приводится список арифметических операторов и синтаксис их применения.
	Функция
	Название, соответствующее оператору
	Синтаксис

	Plus
	Плюс, +
	M1+M2

	Uplus
	Унарный плюс, +
	+M

	Minus
	Минус, -
	M1-M2

	Uminus
	Унарный минус, -
	-M

	Mtimes
	Матричное умножение, *
	M1*M2

	Times
	Поэлементное умножение массивов, .*
	A1.*A2

	Mpower
	Возведение матрицы в степень, ^
	M1^X

	Power
	Поэлементное возведение матрицы в степень, .^
	A1^X

	Mldivide
	Обратное(справа налево) деление матриц, \
	M1\M2

	Mrdivide
	Деление матриц слева направо, /
	M1/M2

	Ldivide
	Поэлементное деление массивов справа налево, .\
	A1.\A2

	Rdivide
	Поэлементное деление массивов слева направо, ./
	A1./A2

	Kron
	Тензорное умножение Кронекера
	kron(X.Y)


Обратите внимание на то что каждый оператор имеет аналогичную по названию функцию. Например, оператору матричного умножения * соответствует функция mtimes (M1,M2).

Соответствие функций операторам и командам в системе Matlab является одним из основных положений программирования. Оно позволяет одновременно использовать элементы как операторного, так и функционального программирования.

Следует отметить, что в математических выражениях операторы имеют определенный приоритет исполнения, например, в Matlab приоритет логических операторов выше, чем арифметических, приоритет возведения в степень выше приоритетов умножения и деления, приоритет умножения и деления выше приоритета сложения и вычитания. Для изменения приоритета операций в математических выражения используются круглые скобки. Степень вложения скобок не ограничивается

Задание для самостоятельной работы.

1. Объединить матрицы, используя формулу конкатенации.

2. Над заданными матрицами выполнить следующие операции :

А) M1*M2

B M1+2-M2/4

C) M1.*M2

D) M1^2

E) M1.^2

F) M1./M2

G) M1.\M2

Контрольные вопросы

1. Перечислить основные операции над матрицами.

2. Перечислить функции Matlab, соответствующие операциям над матрицами.

3. Объяснить приоритет арифметических операций в среде Matlab.

Вариант №1

M1 = 
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 M2 = 
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>> M1=[2 -1 3 -4;3 -2 4 -3;5 -3 -2 1;3 -3 -1 2]

M1 =

     2    -1     3    -4

     3    -2     4    -3

     5    -3    -2     1

     3    -3    -1     2

>> M2=[7 8 6 9;5 7 4 5;3 4 5 6;2 1 1 2]

M2 =

     7     8     6     9

     5     7     4     5

     3     4     5     6

     2     1     1     2

>> M1*M2  
ans =

    10    17    19    23

    17    23    27    35

    16    12     9    20

     7     1     3    10

>> M1+2-M2/4

ans =

    2.2500   -1.0000    3.5000   -4.2500

    3.7500   -1.7500    5.0000   -2.2500

    6.2500   -2.0000   -1.2500    1.5000

    4.5000   -1.2500    0.7500    3.5000

>> M1.*M2

ans =

    14    -8    18   -36

    15   -14    16   -15

    15   -12   -10     6

     6    -3    -1     4

>> M1^2

ans =

     4     3     0   -10

    11    -2    -4    -8

    -6     4     6   -11

    -2     0    -3     0

>> M1.^2

ans =

     4     1     9    16

     9     4    16     9

    25     9     4     1

     9     9     1     4

>> M1./M2

ans =

    0.2857   -0.1250    0.5000   -0.4444

    0.6000   -0.2857    1.0000   -0.6000

    1.6667   -0.7500   -0.4000    0.1667

    1.5000   -3.0000   -1.0000    1.0000

>> M1.\M2

ans =

    3.5000   -8.0000    2.0000   -2.2500

    1.6667   -3.5000    1.0000   -1.6667

    0.6000   -1.3333   -2.5000    6.0000

    0.6667   -0.3333   -1.0000    1.0000

M1*M2 -  Матричное умножение 
Решение:
C11=a11·b11+a12·b21+a13·b31+a14·b41=(2)·(7)+(-1)·(5)+(3)·(3)+(-4)·(2)=10

C12=a11·b12+a12·b22+a13·b32+a14·b42=(2)·(8)+(-1)·(7)+(3)·(4)+(-4)·(1)=17

C13=a11·b13+a12·b23+a13·b33+a14·b43=(2)·(6)+(-1)·(4)+(3)·(5)+(-4)·(1)=19

C14=a11·b14+a12·b24+a13·b34+a14·b44=(2)·(9)+(-1)·(5)+(3)·(6)+(-4)·(2)=23

C21=a21·b11+a22·b21+a23·b31+a24·b41=(3)·(7)+(-2)·(5)+(4)·(3)+(-3)·(2)=17

C22=a21·b12+a22·b22+a23·b32+a24·b42=(3)·(8)+(-2)·(7)+(4)·(4)+(-3)·(1)=23

C23=a21·b13+a22·b23+a23·b33+a24·b43=(3)·(6)+(-2)·(4)+(4)·(5)+(-3)·(1)=27

C24=a21·b14+a22·b24+a23·b34+a24·b44=(3)·(9)+(-2)·(5)+(4)·(6)+(-3)·(2)=35

C31=a31·b11+a32·b21+a33·b31+a34·b41=(5)·(7)+(-3)·(5)+(-2)·(3)+(1)·(2)=16

C32=a31·b12+a32·b22+a33·b32+a34·b42=(5)·(8)+(-3)·(7)+(-2)·(4)+(1)·(1)=12

C33=a31·b13+a32·b23+a33·b33+a34·b43=(5)·(6)+(-3)·(4)+(-2)·(5)+(1)·(1)=9

C34=a31·b14+a32·b24+a33·b34+a34·b44=(5)·(9)+(-3)·(5)+(-2)·(6)+(1)·(2)=20

C41=a41·b11+a42·b21+a43·b31+a44·b41=(3)·(7)+(-3)·(5)+(-1)·(3)+(2)·(2)=7

C42=a41·b12+a42·b22+a43·b32+a44·b42=(3)·(8)+(-3)·(7)+(-1)·(4)+(2)·(1)=1

C43=a41·b13+a42·b23+a43·b33+a44·b43=(3)·(6)+(-3)·(4)+(-1)·(5)+(2)·(1)=3

C44=a41·b14+a42·b24+a43·b34+a44·b44=(3)·(9)+(-3)·(5)+(-1)·(6)+(2)·(2)=10
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M1*M2 - Возведение матрицы в степень
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2
 Исследование совместности системы линейных уравнений (СЛАУ) в MATLAB.
Цель работы. Изучить основные понятие совместности СЛАУ в среде Matlab.
Теоретическая часть

Многие прикладные задачи в технике, экономике и других областях сводятся к решению системы линейных уравнений. Систему линейных уравнений.

a11 x1+a12 x2+…+a1n xn=b1

a21 x1+a22 x2+…+a2n xn=b2

…

an1 x1+an2 x2+…+ann xn=bn

Приведем СЛАУ в матричный вид:

AX=B

A=
[image: image6.wmf]
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1. Определить ранги основной и расширенной матрицы.


Рангом матрицы А называется наибольший из порядков ее миноров, отличных от нуля. Ранг матрицы будем обозначать r или r(A). Если матрица А имеет отличный от нуля минор порядка k, а все миноры порядка k+1  либо равны нулю, либо не существуют, то r(A)=k.
2. Если r(A)=r(
[image: image10.wmf]A

)=n,то система совместна и имеет единственное решение. Базисными неизвестными совместной системы назовем неизвестные, коэффициенты при которых образуют базисный минор. Остальные неизвестные называются свободными неизвестными, если ранг совпадает с числом неизвестных r=n, то все неизвестные системы будут базисными и система будет иметь единственное решение.

3. Если r(A)=r(
[image: image11.wmf]A

)=r < n, то в матрице 
[image: image12.wmf]A

 выбираем r линейно независимых строк и оставляем в системе только те уравнения, коэффициенты которых вошли в выбранные строки. В выбранных r уравнениях базисные неизвестные оставляем в левой части, а свободные переносим в правую часть. Давая свободным неизвестным произвольные числовые значения, получаем определенную систему уравнений, из которой находим базисные неизвестные, соответствующие выбранным свободным неизвестным. При r<n система будет иметь бесконечно много решений, которые получаются в результате произвольного выбора значений свободных неизвестных. Так как ранг меньше числа неизвестных, то в системе две неизвестные будут базисными, а одна свободной.
Задания для самостоятельной работы.
Вычислить системы линейных уравнений из вариантов, сначала ручным способом, затем матричным методом в MATLAB и сравнить результаты Решения включить в отчет лабараторной работы.

Контрольный вопросы

4. Если r(A)=r(
[image: image13.wmf]A

) < n, как определяется решение СЛАУ?
5. Если r(A)
[image: image14.wmf]¹

r(
[image: image15.wmf]A

)<n, имеет ли система решение?
6. Какие функции Matlab применяются при исследовании СЛАУ на совместимость?

7. Найдите длины матриц A, 
[image: image16.wmf]A

.
Вариант №1
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Размерность матрицы: 3x4 

введите значения 
A=1   2    -1    2 

     2  -3     2    2 

     3    1    1     8 
     

Исходная матрица имеет вид:

1
2
-1
2

2
-3
2
2

3
1
1
8
Найдем ранг матрицы
вычтем 1-ую строку из остальных строк так, что бы в 1-ом столбце все элементы ниже обратились в 0, домножая на 2, 3, соответсвенно

1
2
-1
2

0
-7
4        -2

0
-5
4
2
вычтем 2-ую строку из остальных строк так, что бы в 2-ом столбце все элементы ниже обратились в 0, домножая на 5/7, соответсвенно

1
2
-1
2

0        -7
4        -2

0
0
8

7
24

7
Так как количество нулевых строк равно 0, а общее количество строк равно 3, то ранг матрицы равен:

rang|A|=3-0=3
>> A=[1 2 -1 2;2 -3 2 2;3 1 1 8]

A =

     1     2    -1     2

     2    -3     2     2

     3     1     1     8

>> rank(A)

ans =

     3
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